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Fertigungsgerechtes Design:

Wie Entwickler iiberpru
PCB-Layout fehlerfrei

Immer gréBere Packungsdichten und immer
engere Termine bestimmen die EntW|ckIung4
und Fertigung von Elektronikbaugruppen.
PCB-Layouts lassen sich deshalb nicht immer |
fehlerfrei erstellen, und Korrekturen kosten
wertvolle Zeit. Durch Designrichtlinien, Work-
shops fiir Entwickler und eine Software-Evadli
luierung sind solche Probleme indes zu fas

100 % vermeidbar.

,Die Designregeln fiir das Manufactu-
ring (DfM) bzw. Design for Assembly
(DfA) und Testability ( DfT) werden
haufig nicht eingehalten. Als EMS-
Dienstleister haben wir mehr als 40 Jah-
re Erfahrung mit elektronischen Bau-
gruppen. Trotzdem haben unsere Fer-
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=» Wird z.B. der duBBere Rand auf der
Leiterplatte zu klein, kann sie in der
Fertigungslinie nicht mehr richtig
transportiert werden oder ein zusétz-
licher Nutzen muss
definiert werden.

=) Fallen wegen der

® o
Has

Platzprobleme die
Passermarken weg,
. . funktioniert bei der

67y

v automatisierten Be-
stlickung die ge-

. naue Lageverifizie-
8Td4 rung der Leiterplat-

ten nicht mehr und

4

-

Bild 1. Als Fehlerquelle ist hier die Bohrungsposition nicht korrekt

und die Bohrung nicht von Létstopplack befreit.

tigungsspezialisten bei einem Leiter-
platten-Layout mit beispielsweise
mehreren hundertpoligen Bauteilen
keine Chance, alle moglichen Fehler zu
finden.” So beschreibt Bernd Richter,
Vorstand der Ihlemann AG, die Situation.

Problemursache: Platzprobleme

Die Leiterplatten werden kleiner und
gleichzeitig missen immer mehr Funk-
tionen untergebracht werden. In der
Folge werden haufig Mindestabstande
unterschritten oder Bauteile falsch
eingesetzt, die anschlieend in der
Fertigung zu Problemen fiihren:
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eine exakte Bestl-
ckung ist nicht
mehr moglich.

4 . =» Werden die Abstan-
mmn de zwischen SMD-
und THT-Bauteilen
zu klein, ist eine
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Bild 2. Bauteile teilen sich hier eine Pad-Flache — Grabsteingefahr.
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automatische und prozesssichere

Selektiv-L6tung nicht mehr machbar.
Werden die Mindestabstande unter-
schritten, sind die automatisierten Fer-
tigungsverfahren haufig nicht mehr
anwendbar. In der Folge kdnnen hohe
Handling-Kosten anfallen, aufwendige
Hilfskonstruktionen erforderlich werden
oder die Leiterplatten miissen manuell
bestlickt und gelotet werden — mit
QualitatseinbuBen und einer Vervielfa-
chung der Kosten.

Standards und Designrichtlinien

Probleme in der Elektronikfertigung
werden vermieden, wenn in der Ent-
wicklung und beim Design nationale
und internationale Standards, die Vor-
gaben der Bauteilhersteller sowie spe-
zifische Vorgaben der jeweiligen Ferti-
gungsmaschinen genau eingehalten
werden.

MaBgeblich ist IPC-
A-610 ,Acceptability
of Electronic Assem-
blies” als der am wei-
testen verbreitete IPC-
Standard. Des Weite-
ren sind die Hersteller-
angaben zu beachten.
Die Designrichtlinien
der lhlemann AG ge-
ben weitere maschi-
nenspezifische Vorga-
ben. Sie legen u.a. fest,
dass auf den 3 mm
breiten Randern einer
Leiterplatte keine Bau-
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teile platziert und keine Lotstelle vor-
gesehen werden diirfen. Passermarken
missen gegeniberliegend auflen plat-
ziert werden, aber ebenfalls nicht im
Randbereich von 3 mm. Als Abstdande
fir das maschinelle Léten zum SMD-
Bauteil sind mindestens 5 mm, beim
Selektivloten mindestens 3 mm einzu-
halten. Weitere Vorgaben betreffen die
Nutzengestaltung, die Bestiickung, die
Testverfahren
und die maschi-
nelle Schutzla-
ckierung.

Vorgaben der
Bauteilherstel-
ler

Wichtige Vorga-
ben fir das ferti-
gungsgerechte
Design kommen
direkt von den
Bauteileherstel-
lern. Sie helfen,
typische Fehler
wie das Auf-

Bild 3. Pad-Flachen sind zu weit auseinander (siehe R6) bzw. Pad-
Flachen sind zu eng aneinander (siehe (12).

schwimmen von Bauteilen bei einer
falschen Pad-Gestaltung zu vermeiden.
Entwickler erhalten beispielsweise kon-
krete Vorgaben fiir SMDs, das Pad-De-
sign oder die Ausrichtung der Bauteile
mit flachen Anschlissen.

Inzwischen machen auch die Hersteller
von THT-Bauteilen genaue Vorgaben:
Sie geben vor, wie grof3 die Bohrung auf
der Leiterplatte fiir eine gute Durchkon-
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taktierung sein muss, damit die Bein-
chen problemlos eingesetzt werden
kdonnen; ferner welche Lochabstande
erforderlich sind oder wie der Lotring
zur Gestaltung des Létmeniskus um das
Beinchen zu bemessen ist. Die Design-
richtlinien von Ihlemann empfehlen
ergdnzend, dass der Durchmesser der
Bohrung 0,4 mm groB3er sein sollte als
der Drahtdurchmesser des Bauteils. So

Bild 4. Ein Bauteil der GroBe 0402 ist hier auf einem 0603er-Pad
platziert — Grabsteingefahr.
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Bild 5. Beispiel fiir ein falsch gewahltes Raster.

ist sichergestellt, dass durch die Kapil-
larwirkung das Lot ungehindert aufstei-
gen kann.

Trotz der eindeutigen Standards und
Designrichtlinien werden die Vorgaben
in der Praxis hdufig nicht eingehalten.
Absténde passen nicht, vorgegebene
Rastermale werden nicht beachtet oder
die Empfehlungen des Herstellers nicht
exakt eingehalten. Eine gemeinsame
Layoutdurchsprache zwischen Techni-

kern aus der Fertigung
und den Entwicklern
kann hier bereits viele
Unklarheiten beseiti-
gen.

Workshops
fiir Entwickler

WVielen Entwicklern
sind die Folgen von
manchmal geringen
Abweichungen nicht
klar. Deshalb bieten
wir Workshops fiir das
fertigungsgerechte
Design an und stoBen
auf sehr groBles Interesse”, berichtet
Bernd Richter.

Die lhlemann AG bietet Workshops fiir
Entwickler an, um anhand von Beispie-
len typische Probleme, die Vorgaben
der Designrichtlinien, deren technische
Hintergriinde und die Anforderungen
der Fertigungstechnik zu erldutern. Hier
kommen auch typische Fehlerursachen
bei der Bauteilauswahl zur Sprache.
Haufig finden sich in der Sttickliste fal-
sche Bezeichnungen
fur Bauteile. Auch
wenn die Bauteile
richtig sind, wird nicht
selten die falsche Bau-
form ausgewahlt.
Durch die Workshops
kénnen viele Proble-
me geklart werden,
die sonst zu Lieferver-
zogerungen oder er-
héhten Handling-
Kosten fuhren. Als
besonders hilfreich
haben sich in diesem
Rahmen Fertigungs-
rundgénge erwiesen,
um die Anforderun-
gen des eingesetzten
Maschinenparks bes-
ser nachvollziehen zu
kénnen.

Mit der zunehmenden
Komplexitdt der Lei-
terplattenlayouts las-
sen sich mit den her-
kédmmlichen manuel-
len Layoutpriifungen
etliche Fertigungs-
konflikte allerdings
nicht rechtzeitig er-
kennen. Eine der Ur-
sachen dafir liegt im
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Dateniibergabeformat von der Entwick-
lung zur Fertigung.

Gerber-Daten reichen nicht mehr
aus

Mit Hilfe moderner CAD-Systeme sind
die Entwickler in der Lage, ein perfek-
tes digitales Abbild eines Boards zu
erstellen. Bei der Ubertragung an die
Elektronikfertigung werden diese di-
gitalen Daten praktisch verworfen,
denn das Standard-Austauschformat
ist seit den 80er/90er Jahren das Ger-
ber-Format. Die Gerber-Daten im ASCII-
Format bestehen aus einfachen Ob-
jektbeschreibungen, X-, Y-Koordinaten
und Steuerfunktion. Wichtige und
zeitgemalle Informationen fir die
Fertigung fehlen. Das Gerber-Format
enthalt nach den Erfahrungen der |h-
lemann AG lediglich 15 Prozent der fiir
die Fertigung notwendigen Informati-
onen. Die CAD-Daten umfassen dage-

Bild 6. Der Via-Durchmesser ist hier zu klein.

gen 80 Prozent und das umfassendere
Austauschformat ODB++ nahezu
100 Prozent.

ODB++ ist ein erweitertes Format fir
den Datenaustausch zwischen Entwick-
lung und Fertigung mit Informationen
Uber Bauteilabmessungen, Lotflachen,
Lagenaufbau, Netzliste mit Prifpunk-
ten, Stiicklisten, Fertigungsnutzen und
Infos zum Stromlaufplan. Den erweiter-
ten Informationsumfang von CAD bzw.
ODB++ nutzt der EMS-Dienstleister fir
eine Software-gestltzte Design-Evalu-
ierung.

Regelkataloge fiir die
Design-Evaluierung

Fir eine zuverldssige Evaluierung muss

geprift werden, ob beim Design alle
Regeln eingehalten wurden und das
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Leiterplatten-Layout fehlerfrei gefertigt
werden kann. Bernd Richter beziffert
die manuelle Fehlererkennungsrate von
erfahrenen Fertigungsspezialisten auf
20 bis 30 Prozent. ,Nachdem wir viele
PCB-Designs Software-gestlitzt evalu-
iert haben, finden wir durch unsere
Regelkataloge inzwischen etwa 95 Pro-
zent der typischen Designfehler. Die
restlichen funf Prozent betreffen sehr
individuelle und kundenspezifische
Entwicklungen®, fasst er den erreichten
Status zusammen.

Bei der Design-Evaluierung werden die
Bestlickung digital simuliert und die
Regelkataloge automatisiert ange-
wandt. Mit Hilfe der Kataloge kann der
EMS-Dienstleister jetzt vor dem Beginn
der Fertigung zuverldssig priifen, ob die
Bauteile auf die Leiterplatte passen, ob
die Pad-Auswahl stimmt und ob die
Vorgaben der Bauteilhersteller einge-
halten wurden. Der Auftragsfertiger
bietet diesen Prozess auch als Dienst-
leistung an.

Design-Evaluierung als
Dienstleistung

Mit der digitalen Design-Evaluierung
lassen sich bereits in der Entwicklungs-
phase eines neuen Boards nahezu alle
layout- und designbedingten Fehler
oder Probleme feststellen. Damit wer-
den zeitaufwendige Korrekturschleifen
und zusétzliche Prototypenfertigungen
eingespart, und das neue Board kann
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fertigungssicher in die Serie Gberfiihrt
werden.

Zusétzlich wird mit dem neuen Verfah-
ren eine einheitliche Dokumentation
durch den EMS-Dienstleister ermdglicht.
Unterlagen wie Bestlickungsplane las-
sen sich dadurch sicherer und fehler-
freier interpretieren. Bei zu dichter Be-
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Bild 7. Das Pad ist unter dem Bauteil zu kurz — Kurzschlussgefahr
zwischen Pin und Leiterbahn. Isolierung nur durch Lotstopplack.

stickung ist auf herkdmmlichen Besti-
ckungsplédnen kein Platz fiir die Beschrif-
tung der Bauteile. Polaritatsangaben
sind oft sehr fraglich/unterschiedlich
gestaltet. Zur Durchfiihrung der Evalu-
ierung Ubergibt der PCB-Designer die
ODB++-Datei bzw. die CAD-Daten und
die Stuickliste.

Als Leistungsumfang der digitalen De-
sign-Evaluierung nennt lhlemann

ELEKTRONIKFERTIGUNG

=» Priifung der Leiterplattendaten (Lay-
outprobleme usw.)
=» Priifung nach Design-Regeln, Check
der Bauteil-Anordnung
=» Bauteilbezogene Evaluierung von
Pad-GroBen
=» Zuordnung realistischer Bauteilmo-
delle aus der Bauteil-Bibliothek
=» Automatische An-
passung der Polari-
tat bzw. der Orien-
tierung von Bautei-
len
=» Bestiickungssimula-
tion
=» Zuverlassige Aufbe-
reitung aller Ferti-
gungsdaten (SMD,
AOlI, selektiv)
Wenn die Fertigungs-
simulation eines neu-
en Boards durchlaufen
wurde, erstellt die
Software eine detail-
lierte Fehlerliste, die
haufig 2000 und mehr
Eintrdage umfasst.
Nicht alle Eintrage sind fertigungsrele-
vant oder erfolgskritisch bzw. wieder-
holend. So werden zu geringe Bauteil-
abstande am Leiterplattenrand moniert,
die bei kleinen Leiterplatten durch den
Nutzenaufbau wieder ausgeglichen
werden konnen. Am Ende des Evaluie-
rungsprozesses erhdlt der PCB-Designer
einen ausfiihrlichen fehlerspezifischen
Report. go
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